



















































つまり CT(Computed Tomography)がその代表である．X 線の吸収を利用した X 線













































































また，提案システムによる目標精度としては 3 mm 以下の乳がんの早期発見と良
性及び悪性の腫瘍判定を目指すものとする． 



















































いる(17)(18)．Table 2.1 に森本らにより報告された周波数 0～200 [kHz]の領域におけ
る乳房組織の導電率を示す．Table 2.1 は，54 名の被験者に対して，3 電極法によ
る in-vivo での測定結果である．注目すべき点としては，脂肪，乳腺，良性腫瘍及
び悪性腫瘍の導電率が異なる点である．特に，乳腺及び良性の導電率が測定誤差






Table 2.1 Presumed electric conductivity of fatty tissue, mammary gland, breast cancer, 


















法として A モード，B モードと M(motion)モードについて述べる． 
・A モード 
  非測定物までの距離を x 軸，反射したエコーの振幅を y 軸にしたグラフが A
モード画像である．原理としては重要であるが，実際の診断においては眼科で
一部用いられている程度であり，その他では主に B モード画像が使用される． 
 ・B モード 
  A モードにおいてはｘ軸に位置を，y 軸に反射波の振幅を表示した画像を用
いていた．B モードでは,この振幅を点の明るさ（輝度）として表示している．
Tissue type Re (W) s  (S/m)
Skeletal muscle 2,558±1,226 sm=0.4
Fatty tissue 6,044±3,388 sf=0.15
Mammary gland 780±148 sg=1.3
Breast cancer 1,445±586 sc=0.7





査と言った場合には B モードを指すことが多い 





本研究においては第 3 章，第 4 章においては A モードに近い手法によるイメー 




























Fig. 2.1. Proposed sensing method. 
 









𝐼𝐿=1          (2-1) 
 
ここで，IH, IL はそれぞれ，電流電極の電流源側とグランド側の番号を示す．(2-1)







 従来，イメージングは 1 つの特性に注目し，可視化を行っており，機器の研究・
開発も 1 つの特性による可視化技術の精度向上を行うことに着目して行われてき




























































成においては電流が 3 次元的な広がりを持つのに対して，再構成には 2 次元的な
再構成アルゴリズムを用いたことが再構成における変化率と空間分解能が不十分












第 4 章 16ch リニアアレイ型マルチイメー
ジングシステム 
 








使用する圧電素子の増加に伴い，測定値の数は 112 個から 1120 個に増加した．ま
た，電気特性の再構成領域については要素数を 52 から 72 に増やすことで空間分
解能の改善を図った． 
超音波特性イメージングについても電気特性イメージングと同様に大きな変更
はないが，使用素子を 8ch から 16ch に増加させることで電流の測定パターンが
16 パターンに増加した．また，16ch マルチイメージングシステムを用いて，3 章
と同様のモデルでの実験を行い，8ch と 16ch での再構成の比較を行った．さらに、
一様組織中に腫瘍が挿入された生体モデルでのシミュレーション及び実験を行い，
本システムの有用性を検討した． 
 実験の結果より，8ch から 16ch に拡張した場合においても超音波をもとにした
電気インピーダンスの再構成により空間及び導電率変化率ともに改善されること
が分かった．また，再構成アルゴリズムにおける有限要素法解析を 2 次元から 3
次元にすることで，再構成画像が改善されることが分かった． 
アクリル挿入による結果から 3 章の結果と同様に導電率の変化率において，不








































第 5 章 B-mode 超音波マルチイメージング
システム 
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